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摘要 在 总 结 70 年 来 我 国 能 
社会 发 展 机 理 和 增长 的 极限 理论 ， 强 调 人 均 能 


来 15 年 我 国 能 源 和 重要 矿产 资源 需求 : 重要 大 宗 矿产 资 
在 2030 年 前 后 到 达 扬 点 ， 战 略 性 关键 矿产 资 
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人 类 文明 史 是 人 类 开发 和 利用 矿产 资源 的 历史 。 
目前 ， 人 类 可 以 利用 的 矿产 种 类 中 所 包含 的 化 学 元 素 
已 超过 86 种 。 从 农业 社会 到 工业 社会 再 到 后 工业 化 
社会 ， 为 追求 美好 的 幸福 生活 ， 人 类 正在 以 前 所 未 有 
的 速度 消费 着 地 球 上 的 能 源 和 矿产 资源 。 自 1900 年 
以 来 ， 人 类 已 经 累计 消费 了 1 972 亿 吨 石油 、134 77 
亿 立 方 米 天 然 气 、3 793 亿 吨 煤炭 590 亿 吨 粗 钢 、 超 
过 8 亿 吨 的 铜 和 14 亿 吨 的 铝 "。 近 70 年 来 ， 中 国 累 
计 消 费 了 109 亿 吨 的 石油 、2.56 万 亿 立 方 米 天 然 气 、 
837 亿 吨 煤 癌 、139 亿 吨 粗 钢 、1.5 亿 吨 精炼 铜 和 3.4 亿 
吨 原 铝 "”。 大 量 矿产 资源 的 消费 正 促使 国家 发 展 日 新 
月 异 ， 人 民生 活水 平 持续 提高 。 未 来 ， 中 国 维持 经 济 


* 根据 王 安 建 2019 年 9 月 21 日 在 “中 国 国情 与 发 展 ” 
资助 项 目 : 中 国 科学 院 学 部 咨询 评议 项 目 (2019-ZW04-A-007) 
修改 稿 收 到 日 期 : 2020 年 2 月 28 日 
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源 与 重要 矿产 资源 消费 历史 的 基础 上 ， 
E Ju Pe 


论坛 上 的 发 言 


曾 述 了 能 源 和 重要 矿产 资源 消费 支撑 经 济 
资源 消费 量 是 一 个 国家 经 济 发 展 水 平 的 标识 。 展 望 未 


资源 消费 将 在 2025 年 前 陆续 到 达 峰 值 ; 一 次 能 源 消 费 将 
区 源 消费 将 迎 来 快速 增长 期 ; 2035 年 前 ， 中 国 作 为 全 球 能 源 和 重要 
消费 大 国 、 生 产 大 国 和 贸易 大 国 的 地 位 和 态势 将 难以 改变 ， 需 积极 应 对 各 种 可 能 


的 挑战 。 


ER, HRA, HKR, RRF 


发 展 还 需要 多 少 能 


题 。 


源 和 矿产 资源 是 人 们 关注 的 重要 课 


研究 表明 : 随 着 经 济 的 发 展 ， 人 类 所 需 能 源 和 矿 
产 资源 不 会 无 限 增长 "。 伴 随 着 工业 化 进程 中 基础 设 
施 不 断 完善 、 城 市 化 水 平 持续 提升 和 社会 财富 快速 积 


A. 重要 大 宗 矿 产 资源 及 其 制品 消费 将 会 进入 一 个 相 
对 准 饱和 的 状态 : 供需 关系 发 生 改变 、 产 业 结 构 开始 


调整 ， 以 高 能 耗 、 物 耗 为 特征 的 传统 工业 将 逐渐 让 位 
于 低能 耗 、 物 耗 的 高 端 制造 业 ， 而 后 者 成 为 后 工业 化 
经 济 发 展 的 主要 产业 形态 ; 重要 大 宗 矿 产 资源 消费 增 
速 将 放 缓 ， 出 现 零 增长 甚至 负增长 。 与 此 同时 ， 伴 随 
着 高 端 制造 业 快速 发 展 ， 矿 产 资源 消费 的 种 类 会 急剧 


整理 而 成 
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增加 ，“ 三 稀 ” (稀有 、 稀 散 、 稀 土 ) 等 战略 性 关键 
矿产 将 被 广泛 应 用 于 战略 性 新 兴 产 业 ， 产 生 新 的 巨大 
需求 。 

目前 ， 中 国正 处 于 工业 化 后 期 。 伴 随 着 我 国 基 础 
设施 建设 水 平 不 断 提升 、 城 市 化 率 持续 提高 、 百 姓 住 
房 持 续 改 善 和 社会 财富 快速 积累 ， 我 国 重要 大 宗 矿 产 
资源 消费 增 速 已 经 开始 放 缓 ， 战 略 性 新 兴 产 业 的 蓬勃 
发 展 对 战略 性 关键 矿产 正在 形成 巨大 需求 。 在 此 背景 
下 ,讨论 中 国 未 来 能 源 与 矿产 资源 需求 问题 具有 重要 
意义 。 


1 中 国 能 源 与 矿产 资源 消费 概况 


— 
— 


能 源 和 重要 矿产 资源 为 建成 小 康 社 会 提供 了 有 
力 的 物质 支撑 

我 国 能 源 与 重要 矿产 资源 消费 主要 分 为 两 个 阶 
段 。 

第 一 阶段 : 1949 一 2000 年 ， 称 之 为 解决 温饱 阶 
段 。 该 阶段 我 国人 均 国内 生产 总 值 (GDP ) 从 500— 
600 美元 增长 到 2 500—3 000 美元 ( 购买力 平 价 ) 。 
为 解决 温饱 问题 ， 我 国 50 多 年 累计 消费 煤炭 301 亿 
吨 、 石 油 36 亿 吨 、 天 然 气 0.5 万 亿 立 方 米 、 粗 钢 23 亿 
吨 、 铜 2093 万 吨 、 原 铝 3 270 万 吨 、 铅 963 万 吨 和 
锌 1566 万 吨 。 

第 二 阶段 : 大 致 为 2001 一 2020 年 ， 称 之 为 建成 
小 康 社 会 阶段 。2001 一 2018 年 ， 不 到 20 年 的 时 间 ， 
我 国 累计 消费 煤炭 541 亿 吨 、 石 油 73.6 亿 吨 、 天 然 
气 2.13 万 亿 立 方 米 、 粗 钢 116 亿 吨 、 铜 1.28 亿 吨 、 原 
183.05 亿 吨 、 铬 6400 万 吨 和 和 锌 8 150 万 吨 广 "。 建 设 
小 康 社会 18 年 间 的 能 源 和 重要 矿产 资源 消费 是 解决 
温饱 问题 51 年 间 的 2 一 8 fe! 如 果 统计 到 2020 年 ， 数 
量 会 更 大 。 我 国 矿产 资源 消费 正在 由 全 面 快速 增长 
向 差异 性 增长 转变 。 能 源 和 重要 矿产 资源 消费 在 经 
历 了 缓慢 增长 、 快 速 增长 之 后 ， 目 前 增 速 已 趋 于 减 组 
(图 1) ;然而 ， 许 多 重要 战略 性 关键 矿产 资源 ， 如 
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在 航天 装备 、 先 进 轨道 交通 、 大 型 核电 站 、 人 工 智能 
及 新 能 源 产 业 等 需求 量 较 大 的 “三 稀 ” 矿 产 消 费 仍 在 
持续 快速 增长 。 大 量 矿产 资源 的 消费 正在 使 我 国 面貌 
日 新 月 异 ， 推 动 着 百姓 生活 水 平 持续 提高 。 
1.2 2018 年 中 国 仍然 是 全 球 能 源 和 重要 矿产 资源 第 

一 消费 大 国 

人 均 能 源 和 重要 矿产 资源 消费 水 平 的 高 低 是 衡量 
一 个 国家 或 地 区 经 济 发 展 水 平 的 重要 标识 。 由 于 我 国 
庞大 的 人 口 基 数 和 所 处 的 工业 化 发 展 阶段 ， 能 源 和 
矿产 资源 消费 量 在 全 球 占 有 较 大 的 比例 。2018 年 ， 
全 球 统计 的 40 种 矿产 资源 中 ， 我 国有 30 种 矿产 消费 
量 居 世 界 第 一 位 ”。 统 计 表 明 ， 我 国 能 源 和 重要 矿 
产 消费 量 中 占 全 球 比例 超过 50% 的 矿 种 有 12 fb, d 
过 40% 的 有 23 种 (图 2)。 这 些 矿产 资源 中 不 乏 煤 
炭 、 水 泥 灰 岩 、 铁 、 鳃 、 铜 、 铝 、 铅 、 锌 和 磷 等 大 宗 
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图 1 中 国 能 源 (a) 和 重要 矿产 (b) 资源 需求 增长 趋势 


数据 来 源 ; 历年 世界 金属 统计 年 鉴 趾 、 中 国 能 源 统计 年 鉴 目 、 
中 国 统计 年 鉴 四 
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和 矿产， 战略 性 关键 矿产 稀土 、 铝 、 锡 、 锦 、 锂 、 钴 、 基础 设施 ， 社 会 财富 积累 有 限 ， 经 济 发 展 缓慢 ， 能 
钞 、 锋 等 也 尽 在 其 中 。 与 21 世纪 初 比较 ， 我 国 能 源 和 ”消费 主要 用 于 维持 基本 生活 需要 ， 少 量 矿产 资源 用 于 
重要 矿 资 源 产 量 和 贸易 量 大 幅 提升 ， 重 要 矿产 资源 产 ”制造 简单 的 劳动 工具 。 因 此 ， 农 业 社 会 的 能 源 和 矿产 
量 超过 全 球 30% 以 上 的 矿 种 有 17 种， 贸易 量 超过 全 资源 消费 处 于 低 水 平 ， 并 呈 低 缓 的 增长 趋势 。 


ER 30% 的 矿 种 有 9 种 。 中 国 是 世界 名 副 其 实 的 矿产 资 (2) 工业 化 社会 (人 均 GDP 3000—20 000 美 
一 生产 大 国 和 第 一 贸易 大 国 。 元 ) 。 经 济 增长 由 农业 转向 以 制造 业 为 主 的 工业 。 伴 


随 着 人 均 GDP 的 快速 增长 ， 能 源 和 矿产 资源 消费 整体 

能 源 和 重要 入 产 资源 支撑 经 济 发 展 原理 时 增长 趋势 。 这 一 时 期 又 分 为 2 个 阶段 。CD 能 源 和 矿 

人 均 能 源 和 矿产 资源 消费 与 人 均 GDP 遵循 “S” 产 资源 消费 快速 增长 阶段 (人均 GDP 3 000—12000 € 

形 规律 。 该 规律 揭示 了 从 农业 社会 到 工业 社会 ， 再 到 A) 。 这 一 时 期 ， 经 济 增长 方式 和 重点 由 农业 转向 工 

后 工业 社会 ， 能 源 与 矿产 资源 消费 的 演变 趋势 ， 以 及 dko MAIE GDP 的 能 耗 持续 增加 ， 钢 铁 、 水 泥 消 
3 


T 
rA 能 源 和 重要 矿产 资源 消费 与 城市 化 率 、 基 础 设施 完 也 速 增长 ， 第 二 产业 比例 持续 增 大 ; 城市 化 率 、 
= 备 程度 、 社 会 财富 积累 水 平和 经 济 结构 变迁 的 内 在 联 。 础 设施 建设 、 社 会 财富 积累 水 平 持 续 快速 提升 。@ 能 
O 系 ” (图 3) ， 其 变化 趋势 如 下 : 源 和 矿产 资源 消费 减速 增长 阶段 (人 均 GDP 12 000 一 
»: (1) 农业 社会 (A3 GDP 4&3-2500—3000 € — 20000 美元 ) 。 伴 随 着 基础 设施 建设 、 社 会 财富 积累 
e 元 ) 。 经 济 发 展 依赖 刀 耕 火种 ， 人 们 随 着 农作物 耕种 日 趋 完善 ， 人 民生 活水 平 持续 提高 ， 以 高 新 技术 为 特 
a 的 地 域 集 中 居住 ， 创 造 的 GDP 很 少 。 由 于 缺少 基本 的 ”点 的 第 三 产业 快速 发 展 。 创 造 单位 GDP 的 能 耗 开 始 
e 
N 100 
2 
x< Q 80 7 
C s 
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水 泥 用 


图 2 2018 年 中 国 主要 矿产 消费 量 占 全 球 比例 
数据 来 源 : 美国 地 质 调查 局 了 ?、 英 国 石油 公司 小、 世界 金属 统计 局 中 


(D U.S. Geological Survey. Historical Statistics for Mineral and Material Commodities 1900-2019. [2020-02-27]. https://www.usgs.gov/ 
centers/nmic/historical-statistics-mineral-and-material-commodities-united-states. 
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下 降 ， 粗 钢 和 水 泥 消 费 进 入 零增长 ， 人 均 铜 、 铅 和 和 锐 
等 大 宗 矿 产 资源 消费 增 速 放 组 并 陆续 开始 进入 零增长 
或 负增长 ;第 二 产业 比例 越过 项 点， 产业 结构 发 生 重 
大 转变 。 与 此 同时 ， 城 市 化 率 、 基 础 设施 建设 、 社 会 
财富 积累 水 平 增 速 放 缓 ， 社 会 发 展开 始 向 后 工业 化 转 


变 。 


(3) 后 工业 化 社会 (人均 GDP 超过 20 000— 
22000 美元 ) 。 伴 随 着 社会 财富 巨 量 积累 和 人 民生 活 
水 准 达到 较 高 水 平 ， 以 高 新 技术 为 特色 的 低能 耗 第 三 
产业 替代 高 能 耗 的 工业 成 为 GDP 的 主要 贡献 者 。 

能 源 消 费 和 交通 部 门 终端 能 源 消费 到 达 零 增长 点 ， 之 
后 呈 缓 慢 下 降 态 势 ， 电 力 消费 增 速 放 缓 ， 基 础 设施 基 
本 完备 ; 城市 化 率 和 社会 财富 积累 步 人 较 高 水 平 ， 大 
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图 3 能 源 和 重要 矿产 资源 消费 与 经 济 社会 发 展 的 关系 
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宗 矿产 资源 消费 均 处 于 零增长 或 负增长 阶段 。 


3 2035 年 中 国 能 源 和 重要 矿产 资源 需求 展望 


2018 年 中 国人 均 GDP 为 15 000 美元 ( 购买力 平 
价 ) 。 随 着 城市 化 率 、 产 业 结构 变迁 、 社 会 财富 积累 
水 平和 基础 设施 完备 程度 持续 提升 ， 中 国 一 次 能 源 、 
电力 和 大 宗 矿 产 资 源 消 费 增 速 将 趋 缓 ， 粗 钢 消 费 量 已 
经 步 人 下 行 通道 。 根 据 “S” 形 规律 ， 我 国 重要 大 宗 
矿产 资源 消费 量 将 在 2025 年 前 后 陆续 达到 峰值 ， 一 次 
能 源 消费 在 2030 年 前 后 到 达 拐 点 ， 战 略 性 关键 矿产 消 
费 的 峰值 点 将 在 2035 年 之 后 出 现 。 

3.1 能 源 需 求 将 在 2030 年 前 后 到 达 峰 值 

2018 年 ， 我 国 一 次 能 源 、 石 油 、 天 然 气 、 煤 器 消 
费 量 分 别 为 32.74 亿 吨 ( 油 当 量 ) 、6.3 亿 吨 、2 830 亿 
立方 米 和 38.13 亿 吨 外。 预测 一 次 能 源 需 求 峰 值 将 
于 2030 年 前 后 到 来 ， 届 时 年 需求 量 41—42 [LI C ii 
当量 ) ， 峰 值 期 人 均 能 源 需 求 仅 为 美国 的 1/4 一 1/3。 
石油 需求 峰值 将 于 2030—2035 年 前 后 到 来 ， 届 时 年 需 
求 量 7.0 亿 吨 ， 峰 值 期 人 均 石 油 需 求 约 为 美国 的 1/4， 
为 发 达 经 济 体 平均 水 平 的 1/3 一 1/2。 未 来 15 年 ,我国 

然 气 需求 仍 将 保持 持续 增长 。 由 于 环境 约束 ， 设 定 
煤炭 需求 峰值 约 在 2020 年 前 后 到 来 ， 到 2035 年 ， 我 
国人 均 煤 炭 需 求 相当 于 美国 峰值 期 的 3/4 左右 ， 比 发 
达 经 济 体 平均 水 平 高 约 1.5 倍 (图 4a) 。 

3.2 重要 矿产 资源 需求 将 在 2025 年 前 后 陆续 到 达 
拐点 

20184, REEK CHA) 、 锰 、 铬 的 消费 量 分 别 
为 8.35 亿 吨 、1 205 万 吨 和 645 AMEA, HEP, EORR 
的 年 需求 量 峰值 已 在 2015 年 前 后 到 达 ， 越 过 了 9.2 亿 
吨 和 1180 万 吨 的 峰值 ， 目 前 消费 平缓 并 开始 缓慢 下 
VE. 铬 的 需求 峰值 将 在 2025 年 之 前 到 来 ， 届 时 年 需求 
量 是 1880 万 吨 ( 铬 矿石 ) (图 4b ) 。 

2018 年 ， 我 国 铜 、 铝 、 铅 、 锌 、 镍 、 钼 的 消费 
量 分 别 为 1248 万 吨 、3330 万 吨 、524 万 吨 、618 万 
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吨 、107 万 吨 、9.6 万 吨 "。 需 求 峰 值 将 集中 于 2020 一 
2025 年 到 来 ， 届 时 年 需求 量 分 别 是 1533 万 吨 、 
3683 万 吨 、610 万 吨 、752 万 吨 、135 万 吨 、8.7 万 吨 
(图 4c ) 。 峰 值 期 我 国 铝 的 人 均 需 求 约 为 发 达 经 济 体 
平均 水 平 的 2 倍 。 我 国 铝 需求 较 高 的 原因 : 大 规模 利 
用 历史 短 ; 消费 结构 发 生 较 大 变化 ， 推 动 需求 走高 。 
我 国 铅 人 均 需 求 低 于 德国 ， 高 于 日 本 、 韩 国 ， 接 近 法 
国 ， 相 当 于 发 达 经 济 体 平均 水 平 ， 受 环境 制约 和 新 能 
源 电池 替代 ， 未 来 我 国 铅 需 求 下 降 速 度 较 快 。 
3.3 战略 性 关键 矿产 需求 将 持续 增长 

美国 和 欧盟 很 早 就 把 战略 性 关键 矿产 资源 供应 安 
全 提升 为 国家 战略 。2018 年 美国 内 政 部 公布 了 35 种 
关键 矿产 清单 ，2019 年 美国 商务 部 出 台 了 《确保 关键 
矿产 安全 可 供应 的 联邦 战略 》。 美 
略 性 关键 矿产 与 中 国 的 大 部 分 重 琶 ， 竞 争 不 可 避免 。 

REKED P^GIIR FG. SR. UR. WE. P5. 
dé. 5H. PX. EMMNET, REREH SE 
增长 (图 4d) 。2018 年， 我 国 稀土 、 锂 消费 量 分 别 
为 10.4 万 吨 和 3.5 万 吨 ， 预 测 到 2035 年 其 需求 将 保 
持 持续 增长 。 稀 土 主要 应 用 领域 需求 均 呈 增长 态势 。 
锂 主 要 应 用 部 门 为 新 能 源 汽车 领域 , 约 占 2/3; 随 着 


电动 汽车 产业 不 断 发 展 ， 未 来 钊 


B3. 


国 和 欧盟 定义 的 战 


的 需求 将 呈 快 速 增长 


4 保障 能 源 与 重要 矿产 资源 供应 安全 的 建议 


尽管 我 国 已 经 步 和 人 工业 化 后 期 发 展 阶 段 ， 但 是 矿 
产 资源 仍然 是 未 来 一 段 时 间 我 国 经 济 社会 发 展 最 重要 
的 物质 基础 。 面 对 庞大 的 资源 需求 和 国际 环境 不 确定 
因素 的 持续 增加 ， 确 保 我 国 能 源 和 矿产 资源 供应 安 
Z, MARME, KWAA, 

(1) 统筹 顶层 设计 。 统 筹 国内 外 资源 、 环 境 、 
产业 、 市 场 、 投 资 、 贸 易 ， 包 括 运输 通道 安全 和 储 
备 ,构建 涵盖 全 球 的 全 产业 链 大 数据 信息 系统 ， 制 定 
中 国 的 全 球 矿产 资源 战略 。 
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图 4 中 国 能 源 (a3) 、 黑 色 金 属 矿产 (b) 、 重 要 矿产 (c) 
和 战略 性 关键 矿产 (d) 资源 消费 历史 及 需求 预测 
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(2) 推动 国家 重大 专项 落地 。 加 强 战略 性 关键 矿 
产 资源 找 矿 勘查 、 技 术 经 济 评价 专项 ， 开 展 探 明 战 略 
性 关键 矿产 资源 概略 性 技术 经 济 评价 ， 找 寻 、 发 现 并 
提供 一 批 新 的 战略 性 关键 矿产 资源 储备 基地 。 推 动 重 
要 战略 性 关键 矿产 饮 、 久 和 皱 等 综合 利用 技术 攻关 ， 
开展 柿 竹 园 皱 等 多 金属 选矿 与 综合 利用 科技 攻关 ， 继 
ZHESIELZS SPINE. SURE MRSA HARRA, 

(3) 构建 相关 机 制 。 如 : 矿产 资源 全 产业 链 协同 
啊 应 机 制 、 中 国企 业 “ 走 出 去 ”协调 机 制 、 中 国 矿 产 
资源 安全 应 急 管 理 机 制 和 政府 各 管理 部 门 协调 联动 机 
制 等 。 

(4) 制定 、 调 整 、 完 善 若 干 政策 。 如 : 矿产 资源 
税 费 与 矿业 权 流 转 政 策 、 风 险 勘查 资本 市 场 的 投 融 资 
政策 、 支 持 企业 “走出 去 ”金融 和 税收 政策 ， 以 及 国 
内 找 矿 、 勘 查 、 开 发 和 “走出 去 ”的 激励 政策 。 
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China’s Energy and Important Mineral Resources Demand Perspective 
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Abstract This paper summarizes the history of energy and important mineral resources consumption in China in the past 70 years, 
expounds the mechanism of energy and important mineral resources consumption supporting economic and social development and 
the theory of "limit of growth", and forecasts China's demand for energy and important mineral resources in the next 15 years. In this 
paper, it is points out that the consumption of mineral resources will reach the peak around 2025, and that primary energy consumption 
will reach turning point around 2030, the consumption of critical mineral resources will enter a period of rapid growth. Before 2035, 
China's status and situation as the world's largest consumer, producer, and trade country of energy and important mineral resources will 
not be able to change, and it is necessary to actively respond to various possible challenges. 


Keywords energy resources, mineral resource, consumption history, limits to growth, demand outlook 


王 安 建 ”中 国 地 质 调查 局 /中 国 地 质 科 学 院 全 球 矿产 资源 战略 研究 中 心 首席 科学 家 、 教 
授 、 博 士 生 导师 。 中 国 环境 协会 常务 理事 ， 国 际 地 科 联 为 后 代 寻 找 资源 计划 (RFG) 新 
行动 战略 执行 委员 会 委员 。 长 期 从 事 早 前 寒 武 纪 地 质 学 、 经 济 地 质 学 (矿床 学 ) 、 区 域 
成 矿 学 、 资 源 经 济 学 方面 的 研究 与 教学 工作 。 先 后 主持 和 负责 国家 “973” 计 划 、 科 学 技 
术 部 科技 攻关 及 科技 支撑 计划 课题 ， 以 及 国家 基础 性 工作 、 国 土 资源 大 调查 、 中 国 工程 
院 、 财 政 部 、 国 家 发 展 和 改革 委员 会 、 全 国人 大 等 研究 项 目 30 余 项 ; 主持 中 国 矿产 资源 
国情 调查 工程 和 我 国 新 一 轮 矿 产 资源 保障 程度 论证 专项 。 出 版 专著 4 部 ， 在 国内 外 学 术 刊 
物 发 表 论 文 200 余 篇 ， 主 持 出 版 系列 和 专题 战略 研究 报告 120 余部 。E-mail: ajwang@cags.ac.cn 


202303.09016v1 


chinaXiv 


WANG Anjian Professor, Doctoral Supervisor, Chief Scientist of Global Mineral Resources Strategy Research Center of China 
Geological Survey cum. Chinese Academy of Geological Sciences, Executive Director of China Environmental Association, and 
member of the New Action Strategy Implementation Committee (NASIC) of the International Geosciences Association's Resourcing 
Future Generation (RFG). He has long been engaged in research and teaching in early Cambrian geology, economic geology (mineral 
science), regional metallurgy, and resource economics. He has presided over and was responsible for more than 30 projects including 
the National 973 Program, the Science and Technology Support Program of the Ministry of Science and Technology, major survey 
of land and resources, program of Chinese Academy of Engineering, program of the Ministry of Finance, program of the National 
Development and Reform Commission, and program of the National People's Congress. He hosted China's national survey of mineral 
resources and China's new round of demonstrative projects for the guarantee of mineral resources. He has published four monographs, 
published more than 200 papers in academic journals at home and abroad, and hosted more than 120 series and special strategic 


research reports. E-mail: ajwang(a)cags.ac.cn 


Bói: ERG 


344120204t - 28 3535 - 58 S EH 


